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(54) Title: IMPROVED ROUTER WITH RESOURCE ADD-DROP FUNCTIONALITY 

(54) litre : ROUTEUR PERFECTIONNE A INSERTIONvET/OU EXTRACTION DE RESSOURCES 






(57) Abstract: The invention relates to an improved router with resource add-drop functionality. The inventive router comprises 
a first processing unit (i) which is used to route primary resources according to instructions received, inputs (2) which are used to 

^m, supply primary resources to the first processing unit (1), outputs (3) which are used to collect the primary resources routed by the first 
processing unit (1). a second processing unit (6) which is used to process secondary resources to be added or dropped, and coupling 

^ means.(9) comprising a drop bus (8) and/or an add bus (7). According to the invention, at the command of management means (15), 

9\ thelaforementioned coupling means are designed to: (i) drop at least part of one primary resource at one of the inputs (2) and/or 
outputs (3) in order to supply the second processing unit (6); and/or (ii) add a secondary resource which has been processed by the 
second processing unit (6) into a primary resource, said primary resource being received at one of the inputs (2) and/or outputs (3) 

5 and transferred towards at least one common destination. 



(57) Abrege : Un routeur comporte un premier module de traitement (1) pour aiguiller des ressources primaires en fonction d'ins- 
tructions regues, des entries (2) pour alimenter en ressources primaires le premier module de traitement (1), des sorties (3) pour 



collecter des ressources primaires aiguillees par le 
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gues 



premier module de traitement (1), un second module de traitement (6) pour trailer des ressources secondaires k insurer ou extraites, et 
des moyens de couplage (9) comportant un bus d'extraction (8) et/ou un bus d' insertion (7) et propres, sur ordre de moyens de gestion 
(15), i) k extraire une partie au moins d'une ressource primaire parvenue sur Tune des entrees (2) et/ou sorties (3) pour alimenter le 
second module de traitement (6), et/ou ii) k insurer une ressource secondaire, trait^e par le second module de traitement (6), dans une 
ressource primaire re9ue sur Tune des entr^s (2) et/ou sorties (3) et en cours de transfert vers au moins une destination conmiune. 
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ROUTEUR PERFECTIONNE A INSERTION ET/OU EXTRACTION DE 
RESSOURCES 



5 L'invention conceme le domaine des dispositifs de routage, et plus 

particulierement celui du routage avec insertion et/ou extraction (« Add- 
Drop ») de ressources optiques ou electroniques, telles que des paquets de 
donnees, des trames de paquets (circuits en TDM), des longueurs d'onde ou 
des bandes de longueurs d'onde. 

10 Le transfert de donnees au sein d*un reseau est une operation 

complexe, qui necessite frequemment, et a differents niveaux, Tinsertion ou 
Textraction d'informations aux donnees en cours de transfert. ou Tinsertion ou 
Textraction d'une ou plusieurs longueurs d'onde. C'est notamment le cas 
lorsque Ton transfere par voie optique ce que rhomme de Tart appelle des 

15 rafales de donnees telles que les unites de donnees de protocole (ou OPDU, 
pour Optical Protocol Data Unit), Afin de permettre de telles insertions ou 
extractions, il a notamment §t6 propos6 de combiner un routeur a un module 
d'insertion/extraction de ressources optiques. Or, ce type de combinaison ne 
permet pas d'effectuer une v6ritable insertion/extraction « ^ la vol§e », c'est-^- 

20 dire en temps reel, notamment dans le cas de rafales (ou « burst ») de 
donnees. Get inconvenient est encore renforce par la complexite de la mise 
en paquet des donn6es aux bords des reseaux. 

L'invention a done pour but de remedier a cet inconvenient. 

Elle propose d cet effet un dispositif de routage de ressources 

25 optiques ou Electroniques (rafales de donnees, trames de paquets, longueurs 
d'onde ou bande(s) de longueurs d'onde), comportant un premier module de 
traitement pour aiguiller des ressources primaires, optiques ou electroniques, 
en fonction d'instructions regues, des entries pour alimenter en ressources 
primaires. optiques ou Electroniques, le premier module de traitement, des 

30 sorties pour collecter des ressources primaires, optiques ou Electroniques, 
aiguillEes par le premier module de traitement, et des moyens de gestion 
destines a gerer Tinsertion et/ou Textraction de ressources secondaires. 



wo 2004/039120 




PCT/FR2003/003103 



optiques ou 6lectroniques, dans certaines ressources primaires regues. 

Plus pr6cisement, le dispositif se caract6rise par le fait qu'il comporte 
au moins un module de traitement capable de traiter des ressources 
secondaires, optiques ou electroniques, devant §tre inserees ou ayant ete 

5 extraites, ces ressources secondaires ayant une granularite plus fine que la 
granularite des ressources primaires ; 

et des moyens de couplage comportant un bus d'extraction et/ou un 
bus d'insertion et propres, sur ordre des moyens de gestion, a extraire tout ou 
partie d'une ressource primaire. optique ou electronique, qui est parvenue sur 

10 Tune des entries et/ou sorties pour alimenter le second module de traitement, 
et/ou a Insurer une ressource secondaire, optique ou electronique, du second 
module de traitement, dans une ressource primaire regue sur Tune des 
entrees et/ou sorties et en cours de transfert vers au moins une destination 
commune d celle de ladite ressource secondaire. 

15 Alnsi, des que les moyens de gestion apprennent qu'une ressource 

primaire regue presente un ensemble d'au moins une destination comportant 
une destination commune a celle d'une ressource secondaire, et bien 
entendu, que cette ressource primaire dispose de suffisamment de place pour 
rincorporer, cette ressource secondaire est extraite du second module de 

20 traitement et ajoutee ^ Taide du bus dinsertion a la ressource primaire regue, 
sur la ou les entrees (ou la ou les sorties) Tayant regue. De mSme, lorsque les 
moyens de gestion apprennent qu'une partie au moins d'une ressource 
primaire regue doit etre extraite, par exemple en vue d'un traitement, cette 
partie de ressource primaire est immediatement extraite S Taide du bus 

25 d'extraction et adress6e au module de traitement. 

Grace a I'invention, I'insertion ou Textraction d'une ressource 
secondaire peut done s'effectuer a la volee, de sorte qu'il n'est plus 
necessaire de prevoir des ports supplementaires dedies a insertion ou a 
I'extraction de ressources. 

30 Conslderee sous Tangle de la granularity des ressources (selon 

laquelle lesdites ressources peuvent etre classees selon un niveau de 
granularity croissant (ou d^croissant) tel que : paquet de donnees, paquet de 
donn6es augments, longueur d'onde, bande de longueurs d'onde), invention 
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consiste done d prevoir un premier module assurant le traitement (aiguillage) 
de ressources primaires, pr^sentant une premiere granularity (paquet 
augments, longueur d'onde ou bande de longueurs d'onde), couple par un 
bus d'insertion et/ou d'extractlon a un second module assurant le traitement 
5 de ressources secondaires, presentant une seconde granularite (paquet ou 
longueur d'onde) inferieure a la premiere granularite. 

Le dispositif seion Tinvention pourra comporter des caracteristiques 
complementaires qui pourront etre prises separement et/ou en combinaison, 
et en particulier : 

10 - des entries (ou des sorties) alimentees en ressources primaires de type 
optique. Dans ce cas, certaines au molns des entrees (ou des sorties) sont 
equipees de moyens de conversion optique-electronique-optique et le bus 
d'insertion (ou d'extractlon) est de type 6lectronique, ou bien le bus 
d'insertion (ou d'extractlon) est a fibres optiques. En variante, certaines au 

15 moins des entries (ou des sorties) sont equipees de moyens de 
conversion optique-electronique et le bus d'insertion (ou d'extraction) est de 
type electronique ; 

- des entrees (ou des sorties) alimentees en ressources primaires de type 
electronique. Dans ce cas, certaines au moins des entrees (ou des sorties) 

20 sont 6quipees de moyens de conversion 6lectronique-optique-electronique 
et le bus d'insertion (ou d'extraction) est d fibres optiques. ou bien le bus 
d'insertion (d'extraction) est de type Electronique. En variante, certaines au 
moins des entries (ou des sorties) sont equipees de moyens de 
conversion electronique-optique et le bus d'insertion (ou d'extraction) est d 

25 fibres optiques ; 

- certaines au moins des entrees et/ou certaines au moins des sorties 
comportant un module de regen6ration, en particulier de type 3R ; 

- une interface d'entree comprenant, d'une part, les entrees, et d'autre part, 
le bus d'insertion ou le bus d'extraction ; 

30 - une interface de sortie comprenant, d'une part« les sorties, et d'autre part, 
le bus d'extraction ou le bus d'insertion ; 

- des moyens de couplage pouvant comporter i) une premiere multiplicite 
d'elEments passlfs de combinaison et/ou separation couples chacun d une 
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voie (par exemple une fibre) de Tun des bus, ii) une deuxiSme multiplicit6 
de seconds elements passifs de combinaison et/ou s6paration coupl6s 
chacun A une entree ou une sortie, et iii) des groupes d'elements de 
commutation couples chacun, d'une part, ci un groupe de voles d'un bus 
5 par rintermediaire du premier element passif associe, et d'autre part, a une 
entree ou une sortie par rintermediaire du second element passif associe ; 

- un premier module de traitement du type dit « a commutation de paquets ». 
Dans ce cas, le second module de traitement comprend de preference une 
memoire, eventuellement de type « partage », capable de stocker des 

10 paquets de donn^es, formant ressources secondaires, d ajouter a des 
ressources primaires regues sous forme de rafales ou de frames de 
paquets de donnees (dans le cas de circuits en TDM), ou retires de 
ressources primaires regues sous fonme de rafales ou de frames de 
paquets de donn6es. Par ailleurs, les moyens de couplage peuvent etre 

15 agenc6s de maniere d ajouter le paquet de donn6es extrait d la fin de la 
rafale regue ou ^ I'endroit r6serve de la frame de paquets de donnees 
regue ; 

- un premier module de traitement pouvant etre du type dit « a commutation 
de bande de longueurs d'onde » ou du type dit « a commutation de 

20 longueurs d'onde » ; 

- un second module de traitement agence de maniere d recevoir des 
paquets de donnees, constituant des ressources secondaires, devant dtre 
ins^r6s par les moyens de couplage dans au moins une longueur d'onde 
constituant une des ressources primaires regues, et ^ recup6rer des 

25 paquets de donnees, constituant des ressources secondaires, extraits par 
les moyens de couplage d'au moins une longueur d'onde constituant une 
des ressources primaires regues ; 

- un second module de traitement pouvant comprendre des moyens de 
commutation de longueur d'onde capables de recevoir des moyens de 

30 couplage au moins une longueur d'onde extraite des ressources primaires 
regues, et/ou de traiter au moins une longueur d'onde destin^e d §tre 
insSr^e par les moyens de couplage dans une ressource primaire. Dans ce 
cas, le second module de traitement peut comprendre des moyens de 
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traitement, tels que des moyens de conversion opto6lectronique (optique- 
6lectronique ou electronique-optique) ou des moyens de r6g6n6ration, en 
particulier de type 3R. 

D'autres caract6ristiques et avantages de Tinvention apparaitront a 
5 Texamen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 illustre de fagon schematique un premier mode de realisation 
d'un dispositif de routage optique selon I'invention, 

- la figure 2 est un schema fonctionnel du mode de realisation illustrd sur la 
10 figure 1, 

- les figures 3A et 3B detaillent les interfaces d'entr^e et de sortie du 
dispositif de la figure 1 , et 

- la figure 4 est un schema fonctionnel d'un second mode de realisation d'un 
dispositif de routage optique selon I'invention. 

15 Les dessins annexes sont, pour Tessentiel. de caractere certain. En 

consequence, lis pourront non seulement servir d completer Tinvention. mais 
aussi contribuer d sa definition, le cas ^cheant. 

On se r6f6re tout d'abord aux figures 1 a 3 pour decrire un premier 
mode de realisation d'un routeur optique de ressources se presentant sous la 

2 0 forme de paquets de donn6es ou de rafales de paquets de donnees. 

Dans ce qui suit, on considere que les ressources primaires a router 
sont de type optique, et qu'elles ne font pas Tobjet, apres reception, d'une 
conversion de type optoelectronique, et plus pr6cisement de type optique- 
6lectronique (ou 0/E) ou optique-6lectronique-optique (ou 0/E/O). Mais. 

2 5 invention s'applique egaiement au routage de ressources primaires de type 
optique faisant Tobjet d'une conversion optoelectronique en entree et/ou en 
sortie, ainsi qu'au routage de ressources primaires de type electronique avec 
ou sans conversion optoelectronique, et plus precisement de type 
eiectronique-optique (ou E/0) ou eiectronique-optique-eiectronique (ou 

30 E/O/E). 

Le routeur illustre comporte un premier module de traitement realise 
sous la forme d'un module de commutation optique « non bloquante » 1 



wo 2004/039120 




PCT/FR2003/003103 



definissant n entr6es et m sorties (n et m etant des entiers de preference 
§gaux), respectivement raccordees a des fibres optiques d'entree 2 et de 
sortie 3. Ces fibres optiques d*entr6e 2 et de sortie 3 sont pr6f6rentiellement 
int6gr6es dans une interface d'entree 4 et une interface de sortie 5. 

5 Lorsque ces interfaces d'entree 4 et de sortie 5 sont respectivement 

destinees a etre raccordees a un d§multiplexeur et un multiplexeur. leurs 
fibres 2, 3 sont choisies de maniere a recevoir des photons de longueur 
d'onde demultiplex^e, qui constituent des ressources primaires. Par exemple. 
rinterface d'entree 4 peut comporter 40 fibres d'entree 2 definissant 40 

10 canaux espaces de 50 Ou 100 GHz entre les longueurs d'onde 1529 nm et 
1561 nm. 

Le module de commutation 1 et les fibres optiques d'entree 2 et de 
sortie 3 sont choisis de maniere a respectivement aiguiller et acheminer des 
rafales (ou « burst ») de paquets de donnSes, telles que des unites de 

15 donn6es de protocole (« OPDU »), de taille fixe ou variable. 

Le routeur comporte egalement un second module de traitement 6 
constitue, ici, d'une memoire partagee, comme illustr6 sur les figures, ou 
d'une memoire traditionnelle couplee a un commutateur. La memoire 
partagee est avantageuse car elle permet d'adresser n'importe quelle sortie 

20 du second module de traitement 6, d chaque instant. 

La memoire est destines, d'une part, d recevoir des paquets de 
donnees, constituant des ressources secondaires, devant etre transfer's a 
une adresse definie, et d'autre part, d recup'rer des paquets de donn'es 
extraits (ou ressources secondaires) des rafales de paquets de donnees 

25 regues (ou ressources primaires), soit en raison d'un conflit d'acces (ou 
« contention ») en sortie du routeur, c'est-a-dire lorsqu'il n'y a pas 
suffisamment de longueurs d'onde de transit disponibles en sortie du routeur. 
soit du fait qu'ils doivent subir un traitement local (le traitement local peut 
porter sur tout ou partie d'une ressource primaire regue). 

30 Cette m6moire, ci-apr6s assimil6e au second module de traitement 6, 

est raccord'e par TintermSdiaire de moyens de couplage 9, qui seront decrits 
plus loin, d'une part, aux fibres d'entr6e 2 par un ou plusieurs bus d'insertion 
7, ici d voies de type fibre optique dans la mesure ou les ressources primaires 
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et secondaires sont de type optique et qu'elles ne font pas Tobjet (dans cet 
exemple) d'une conversion optoelectronique, et d'autre part, aux fibres de 
sortie 3 par un ou plusieurs bus d'extraction 8. ici d voles de type fibre optique 
dans la nnesure ou les ressources secondaires trait^es et les ressources 
5 primaires routees sont de type optique et qu'elles ne font pas Tobjet (dans cet 
exemple) d*une conversion optoelectronique. 

Preferentiellement, les bus d'insertion 7 et d'extraction 8 font partie 
respectivement des interfaces d'entree 4 et de sortie 5. Les fibres optiques 
des bus 7, 8 sont preferentiellement regroup6es par groupes de j, j* (de 

10 preference j=j -4) destines chacun a etre couples a des groupes de i, i' (de 
preference i=i'=16) fibres optiques d'entr6e 2 ou de sortie 3 par I'interm6diaire 
des moyens de couplage 9. Mais, bien entendu, les nombres de fibres des 
groupes des bus d'insertion 7 et d'extraction 8 peuvent etre diff6rents. 

Comme illustre sur les figures 3A et 3B, les moyens de couplage 9 

15 comportent deux parties destinies d coupler respectivement les fibres du bus 
d'insertion 7 aux fibres d'entree 2 et les fibres d'extraction 8 aux fibres de 
sortie 3. La premiere partie des moyens de couplage 9 comporte, 
preferentiellement, d'une premiere part, j premiers elements passifs de 
combinaison et/ou separation 10, de type coupleur, coupl6s chacun a une 

20 fibre du bus d'insertion 7, d'une seconde part, i seconds elements passifs de 
combinaison et/ou separation 11, de type concentrateur, couples chacun a 
une fibre d'entree 2, et d'une troisieme part, i groupes de j 6l6ments de 
commutation optique 12, de pr6f6rence de type porte optique « 1 vers 1 » 
(1:1), tels que par exemple des SOAs (pour « Semiconductor Optical 

25 Amplifiers »), couples chacun, d'une part, a un groupe de j fibres d'un bus 
d'insertion 7 par rinterm6dlalre de leur premier 6l6ment passif 10 associe et, 
d'autre part, d une fibre d'entree 2 par rinterm6dialre de son second el6ment 
passif 1 1 associe. 

De meme, la seconde partie des moyens de couplage 9 comporte. 

30 preferentiellement, d'une premiere part, j' premiers elements passifs de 
combinaison et/ou separation 10', de type concentrateur, couples chacun a 
une fibre de bus d'extraction 8, d'une seconde part, i' seconds ^l^ments 
passifs de combinaison et/ou separation 11', de type coupleur, couples 
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10 



15 



20 



25 



chacun d une fibre de sortie 3, et d'une troisi^me part, i' groupes de j' 
^ISments de commutation 12\ de pr6f6rence de type porte optique « 1 vers 
1 » (1 :1). tels que par exemple des SOAs, coupl6s chacun, d'une part, d un 
groupe de j' fibres d'un bus d'extraction 8 par Tintermediaire de leur premier 
element passif 10' associ6 et, d'autre part, S une fibre de sortie 3 par 
rintermediaire du second 6l6ment passif 11' associe. 

Par ailleurs, chaque fibre d'entree 2 comporte de preference un 
module de regeneration 13, de type 3R (pour « Reamplification, Remise en 
forme et Resynchronisation »). Preferentiellement, chaque module de 
regeneration 3R 13 est place en aval du lieu de couplage entre la fibre 
d'entree 2 qu'il equipe et le second 6l§ment passif 11, associe ^ cette fibre et 
qui assure son couplage avec la memoire 6. 

D'autre part, chaque fibre de sortie 3 peut egalement comporter un 
module de regeneration 13', par exemple de type 3R. Preferentiellement, 
chaque module de regeneration 3R 13' est place en aval du lieu de couplage 
entre la fibre de sortie 3 qu'il equipe et le second element passif 11', associe a 
cette fibre et qui assure son couplage avec la memoire partagee 6. On prevoit 
egalement sur chaque fibre de sortie 3, entre son lieu de couplage avec les 
moyens de couplage 9 et le module de regeneration 3R 13', un element de 
commutation optique 14 de type porte optique « 1 vers 1 » (1 :1), tel que par 
exemple un SOA, de maniere ^ permettre la suppression en sortie du module 
de commutation 1 de tout ou partie d'une ressource primaire regue devant 
etre envoyee vers la memoire 6 par les moyens de couplage 9. 

Enfin, le dispositif de routage optique selon I'invention comporte un 
module de gestion 1 5 desfine a g6rer le fonctionnement de la m6moire 6, des 
moyens de couplage 9 (10-12 et 10'-12'), du module de commutation 1, des 
interfaces d'entree 4 et de sortie 5, et des elements de commutation 1 :1 (14). 

Le dispositif de routage optique presente deux modes de 
fonctionnement. Le premier mode concerne I'insertion de ressource. ici des 
paquets de donnees, tandis que le second mode concerne I'extraction de tout 
ou partie d'une ressource, ici des paquets de donnees. 

Dans le premier mode de fonctionnement, lorsqu'une rafale de 
donnees, ici de type OPDU, arrive sur les fibres d'entree 2 de {'interface 
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d'entree 4, le module de gestion 15 en est imm6diatement averti par un 
systeme de controle, de type « in-band » (ou dans la bande) ou de type « out 
of band » (ou hors de la bande), qui effectue, par exemple, au moins Tanalyse 
de Toccupation de la ressource primaire regue (OPDU) et de son ensemble 
5 de destination (la ressource primaire peut en effet comporter plusieurs 
destinations dans le cas d'une diffusion (« broadcast » ou « multicast »)). II 
verifie ensuite dans la memoirs 6 s'il exists un ou plusisurs paquets en attsnte 
ds transfert vers la destination de I'OPDU ou Tune des destinations de son 
ensemble de destinations. 

10 Si tel n*est pas le cas, TOPDU est alors transmise au module de 

commutation 1 afin d'&tre aiguillee en fonctlon d'instructions regues, sous le 
controle du module de gestion 1 5. UOPDU alguill6e est alors collect6e par 
une (ou des) fibre(s) de sortie 3 de I'interface de sortie 5, puis transmise, par 
exemple S un multiplexeur. Cette situation est illustr^e sur la figure 2 par le 

15 trajet materialise par les filches F1 et F'1. II est important de noter que les 
bus d'insertion 7 et d'extraction 8, illustres schematiquement sur la figure 2, 
ns couvrsnt pas forcsmsnt toutss Iss entrsss 2 st sorties 3 qui alimsntsnt et 
dssssn/snt le prsmisr module de traitement 1, comme c'est le cas sur la 
figure 1 . 

20 En revanche, si un (ou des) paquet(s) de donnees sent en attente de 

transfert vers la (ou Tune des) destination(s) de TOPDU regu, le module de 
gestion 15 verifie si la taille de TOPDU permet de rajouter ce(s) paquet(s), et 
de preference derriere cet OPDU. Cette verification peut s'effectuer par une 
detection d'une information de signalisation ou du signal delivre par une 

2 5 photodiode, repr^sentatif de la taille de TOPDU (ou de la ressource primaire 

optique regue). Si Tajout est possible, le module de gestion 1 5 configure les 
moyens de couplage 9 de sorte qu'ils extraient ls(s) paqust(s) ds donn6ss a 
transfsrsr ds la msmoirs 6 et Tacheminsnt. par Is bus d'inssrtion 7, sur la (ou 
Iss) fibrss d'entr6e 2 qui a (ont) regus I'OPDU, au niveau ds son (leur) lieu ds 

3 0 couplags avsc Is sscond element passif 11 associe, Une rafale (ou OPDU) 

« augmentee » est ainsi creee, et information de signalisation est mise a jour 
par le module de gestion 15. 

UOPDU augments est alors transmis au module de commutation 1 
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(ou premier module de traitement) afin d'etre aiguill6 en fonction d'instructions 
regues, sous le contrSle du module de gestion 15. Get aiguillage s'effectue 
normalement dans la mesure ou TOPDU augments est assimil6 par le module 
de commutation 1 ^ une nouvelle « entity atomique ». L'OPDU augmente et 
5 aiguille est alors collects par une (ou des) fibre(s) de sortie 3 de Tinterface de 
sortie 5. puis transmis, par exemple, a un multipiexeur. Cette situation est 
illustree sur la figure 2 par le trajet materialise par les fleches F2 et F'2 (le 
cercle 16 materialise grossierement le lieu de couplage entre la fibre d*entr6e 
2 ayant regu TOPDU et les moyens de couplage 9). 

10 Dans le second mode de fonctionnement, Textraction resulte soit du 

fait que le ou les paquets de donnees extraits sont arrives a destination et 
doivent etre transmis d un autre dispositif de installation de communications, 
soit d'un conflit d'acces (ou contention) en sortie du routeur empechant la 
transmission de tout ou partie d'une ressource. Dans Tune ou I'autre de ces 

15 situations, le module de gestion 15 configure les moyens de couplage 9 de 
sorte qu'ils retirent le(s) paquet(s) de donn6es designe(s) (ou OPDU) 
parvenu(s) sur les fibres de sortie 3, au niveau du lieu de couplage avec le 
second element passif 11' associe. Ce(s) paquet(s) est (sont) alors transmis 
par le bus d'extraction 8 au second module de traitement 6 afin d'etre 

20 stock6(s) dans la memoire. Le(s) paquet(s) de donnees sera (seront) ensuite 
soit transmis a un dispositif exteme, soit conserve(s) dans la memoire 6 afin 
d'§tre inser6(s) ulterieurement dans un prochain OPDU en transit vers la 
m§me destination que la sienne (leur) ou vers un ensemble de destinations 
dont Tune est identique ^ la sienne (leur). Ces deux situations sont illustr^es 

25 sur la figure 2 par le trajet materialise par les filches F3 et F'3 (le cercle 17 
materialise grossidrement le lieu de couplage entre la fibre d'entree 2 ayant 
regu TOPDU et les moyens de couplage 9, et le cercle 18 materialise 
grossierement le lieu de couplage entre la fibre de sortie 3 ayant regu rOPDU 
et les moyens de couplage 9). 

3 0 Le routeur qui vient d'etre decrit, en reference aux figures 1 a 3. peut 

egalement servir au routage, avec insertion et/ou extraction, d'autres types de 
ressources primaires et secondaires, moyennant, bien entendu, certaines 
adaptations, notamment au niveau des types des premier 1 et second 6 
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modules de traitement. 

Ainsi, il peut permettre le routage de ressources primaires de type 
trames de paquets (dans le cas des circuits en TDM) ou longueurs d'onde, 
avec insertion et/ou extraction de ressources primaires de type paquets. 



memoire, pr6f6rentiellement de type partage, mais le module de gestion 15 
est sensiblement plus simple que dans le cas d6crit pr^cedemment, dans la 
mesure ou le chemin des ressources primaires est ici pre-etabli (on parle de 
fonctionnement en mode « circuit » (ou connecte), par opposition au mode 

10 « paquet » (ou non connect^)). Par ailleurs, par exemple dans le cas du 
routage de longueurs d'onde, le premier module de traitement 1 est un 
commutateur de longueurs d'onde et Ton utilise la fonction MAC pour insurer 
des paquets dans une longueur d'onde (cela necessite une analyse des 
« trous » presents dans la longueur d'onde, par exemple par d6tection de 

15 rintensite d*un signal delivre par une photodiode (mode CSMA-CA), et cette 
analyse necessite remploi, par exemple, de lignes a retard dont le retard 
depend de la taille du paquet ^ emettre). 

Par ailleurs, le routeur qui a ete decrit cl-dessus peut presenter un 
agencement different de celui illustrd sur les figures 1 a 3, qu'il s'agisse de 

20 ressources primaires de type paquet augmente, trame de paquets (dans le 
cas des circuits en TDM) ou longueur d'onde. On peut ainsi inverser les 
positions des bus d'insertion 7 et d'extractlon 8, de sorte qu'ils soient 
d6sormais respectivement plac6s en amont du premier module de traitement 
1 (dans interface d*entr6e) et en aval du premier module de traitement 1 

25 (dans rinterface de sortie). 

On se retire maintenant a la figure 4 pour decrire un second mode de 
realisation d'un routeur optique de ressources primaires se presentant sous la 
forme de bandes de longueurs d'onde. 

Ce mode de realisation pr^sente un certain nombre de 

30 ressemblances avec celui ddcrit pr^cedemment, en reference aux figures 1 a 
3. Par consequent les elements sensiblement identiques d ces deux modes 
de realisation, de par leurs fonctionnalites, sont designes par les memes 
references et ne sont pas decrits de nouveau. Par ailleurs, comme dans le 



5 



Dans ce cas, le second module de traitement 6 demeure une 
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W w 

premier mode de realisation, ce second mode de realisation pourrait etre 
utilise dans le cadre du routage de ressources prlmaires electroniques. 

Dans ce second mode de r6alisation. {'interface d'entr6e 4 comporte 
le bus d'extraction 8 qui alimente le second module de traitement 20, tandis 

5 que rinterface de sortie 5 comporte le bus d'insertion 7 qui est alimente par 
ledit second module de traitement 20. Par ailleurs, le premier module de 
traitement est ici, par exemple, un commutateur de bande{s) de longueurs 
d'onde 19 et le second module de traitement est ici, par exemple, un 
commutateur de longueurs d'onde 20. II s'agit ici de mettre a disposition de 

10 Tun au moins des premier et second modules de traitement 19 et 20 une ou 
plusieurs fonctions qui n'existent pas dans Tautre module de traitement. Par 
ailleurs, ce routeur optique a pour objet de tirer partie des « trous » presents 
dans les bandes de longueurs d'onde, et dans lesquels on peut inserer une 
ou plusieurs longueurs d'onde avec ou sans traitement. Par definition, une 

15 bande de longueurs d'onde pr6sente un « trou » lorsque Tune au moins de 
ces longueurs d'onde n'est pas utilisee. 

Le commutateur de bande(s) de longueurs d'onde 19 est alimente en 
bandes de longueurs d'onde par les differentes fibres d'entree 2 qui sont 
chacune adaptees de maniere a permettre la circulation de plusieurs 

20 longueurs d'onde differentes. Par ailleurs, le commutateur de bande(s) de 
longueurs d'onde 19 alimente en bandes de longueurs d'onde les fibres de 
sortie 3 qui sont egalement chacune adaptees de maniere ^ permettre la 
circulation de plusieurs longueurs d'onde differentes. Une fibre d'entr6e 2 ou 
de sortie 3 peut ainsi d^fmir trente deux canaux sous la forme de huit bandes 

25 de quatre longueurs d'onde differentes ou de quatre bandes de huit longueurs 
d'ondes differentes, voire meme d'une seule bande de trente deux longueurs 
d'onde (contenues dans une unique fibre), par exemple. 

Le commutateur de longueurs d'onde 20 est de type brasseur (ou 
« cross-connect »). II est par ailleurs preferentiellement de type opaque. II 

30 comporte a cet effet un module de conversion opto6lectronique 21 et/ou un 
module de regeneration de type 3R. Par consequent, dans ce mode de 
realisation, il n'est pas utile de prdvoir des modules de regeneration « en 
ligne », c'est-a-dire sur les fibres d'alimentation 2 et/ou de sortie 3 coupiees 
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au module de commutation de bande 19. 

Dans le cas d'une simple regeneration, il n'y a pas d'insertion d'une 
nouvelle longueur d'onde (ou ressource secondaire) dans une bande de 
longueurs d'onde (ou ressource primaire), mais simplement r§introduction 
5 dans une bande d'une longueur d'onde regen6ree. Mais, bien entendu, on 
peut envisager d'assurer simultanement I'insertion d'une ou plusieurs 
longueurs d'onde regenerees et d'une ou plusieurs nouvelles longueurs 
d'onde. 

Comme dans le premier mode de realisation, ce dispositif de routage 

10 optique pr6sente deux modes de fonctlonnement. Le premier mode concerne 
I'insertion de longueur(s) d'onde avec ou sans traitement additionnel, tandis 
que le second mode concerne {'extraction de longueur(s) d'onde, en vue d'un 
traitement 6ventuel. 

Dans le premier mode de fonctionnement, lorsqu'une bande de 

15 longueurs d'onde, arrive sur une ou plusieurs fibres d'entree 2 de ['interface 
d'entree 4. le module de gestion 15 en est immediatement averti. II connait 
par ailleurs a I'avance la destination de la bande de longueurs d'onde regue, 
si bien qu'il a d^ja configure le module de commutation de bande 19 de 
mani^re a mettre en regard Tentr^e 2 avec la sortie 3 appropriee. 

20 Le module de gestion 15 verifie s'il existe dans le commutateur de 

longueurs d'onde 20 une ou plusieurs longueurs d'onde d inserer dans une 
bande de longueurs d'onde regue et dont la destination est identique d celle 
de cette bande ou a Tune des destinations de son ensemble de destinations. 
Si il n'y en a pas, le module de commutation de bande 19 aiguille la 

25 bande de longueurs d'onde sous le controle du module de gestion 15. La 
bande de longueurs d'onde aiguillee est alors collectee par une ou plusieurs 
fibres de sortie 3 de interface de sortie 5, puis transmise. Cette situation est 
illustree sur la figure 4 par le trajet materialise par les filches F1 et F'1. II est 
important de noter que les bus d'insertion 7 et d'extraction 8, illustr^s 

30 schematiquement sur la figure 4, ne couvrent pas forc^ment toutes les 
entries 2 et les sorties 3 qui desservent et alimentent le premier module de 
traitement 19, comme c'est le cas sur la figure 1 . 

En revanche, si une ou plusieurs longueurs d'onde du commutateur 
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de longueurs d'onde 20 presentent une destination identique d celle de la 
bande re^ue ou d Tune des destinations de son ensennble de destinations, le 
module de gestion 15 v^rifie s'il y a suffisamment de place disponible dans 
cette bande pour lui ajouter la ou les longueurs d'onde d transferer. Cette 

5 verification peut s*effectuer par une detection d'une information de 
signalisation ou de I'etat d'une photodiode. Si I'ajout est possible, le module 
de gestion 15 configure le bus d'insertion 7 et la partie 10-12 des moyens de 
couplage 9 de mani6re ^ ajouter a la bande de longueur d'onde, aiguillee 
dans le meme temps par le module de commutation de bande 19 sur les 

10 fibres de sortie 3 appropriSes, la (ou les) longueur(s) d'onde a transferer. Une 
bande de longueurs d'onde « augment^e » est ainsi creee, et information de 
signalisation est mise ^ jour par le module de gestion 15. Cette situation est 
illustr§e sur la figure 4 par le trajet materialise par les fleches F2, F'2 et F"2 (le 
cercle 22 materialise grossi^rement le lieu de couplage entre les moyens de 

15 couplage 9 et la fibre de sortie 3 ayant regu la bande de longueurs d'onde 
aiguillee par le module de commutation de bande 19). 

Dans le second mode de fonctionnement, Textraction r6sulte soit du 
fait que la ou les longueurs d'onde a extraire sont arrivees a destination et 
doivent etre transmlses au module de commutation de longueur d'onde 20, 

20 afin d'y subir un traitement de type conversion et/ou regeneration, ou a un 
autre dispositif de Tinstallation de communications, soit d'un conflit d'acces 
(ou contention) en sortie du routeur. 

Dans Tune ou I'autre de ces situations, le module de gestion 15 
configure les moyens de couplage 9 de sorte qu'ils extralent des fibres 

25 d'entree 2 la (ou les) longueur(s) d'onde d transferer vers le module de 
commutation de longueur d'onde 20, via le bus d'extraction 8. La (ou les) 
longueur(s) d'onde est (sont) ensuite soit transmise(s) ^ un dispositif externe 
ou au module de conversion et/ou de r6g6n6ration 21, soit conservee(s) afin 
d'etre inseree(s) ulterieurement dans une prochaine bande de longueurs 

30 d'onde en transit vers la meme destination que la sienne (leur) ou vers une 
destination de son ensemble de destinations identique a la sienne (leur). 

Dans la premiere situation, deux cas doivent etre envisages selon 
que I'extraction est partielle ou totale. 
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Si, la totalit6 de la bande de longueurs d'onde doit §tre extraite afin 
d'etre transmise ou traitee, les longueurs d'onde extraites suivent le trajet 
mat6rialis6 par les fleches F3 et F'3 de la figure 4 (le cercle 23 mat6rialise 
grossierement le lieu de couplage entre la fibre d'entree 2 ayant reQu la bande 
5 et les moyens de couplage 9). En cas de traitement local, la bande de 
longueurs d'onde est ensuite acheminee sur la fibre de sortie 3 appropriee via 
le bus d'insertion 7 et les moyens de couplage 9 suivant le trajet materialise 
par les fleches F"3 et F'"3 de la figure 4 (le cercle 24 materialise 
grossierement le lieu de couplage entre les moyens de couplage 9 et la fibre 
10 de sortie 3). 

Si seulement une partie de la bande de longueurs d'onde doit gtre 
extraite afin d'etre transmise ou traitee, la ou les longueurs d'onde extraites 
suivent le trajet materialist par les fitches F3 et F'3 de la figure 4 (le cercle 23 
materialise grossierement le lieu de couplage entre la fibre d'entree 2 ayant 

15 regu la bande et les moyens de couplage 9), tandis que les longueurs d'onde 
non extraites sont aiguilltes par le module de commutation de bande 19 vers 
la fibre de sortie 3 approprite. Cette extraction partielle s'effectue par filtrage, 
par exemple au moyen d'un demultiplexeur couple a des commutateurs de 
type « 1 vers 1 », ou d'un filtre accordable. 

20 En cas de traitement local, la (ou les) longueur(s) d'onde est (sont) 

ensuite acheminte(s) sur la fibre de sortie 3 approprite via le bus d'insertion 7 
et les moyens de couplage 9 afin d'etre integrees au reste de la bande aiguillt 
par le module de commutation de bande 19. Cette situation est illustrte par 
les fleches F"3 et F'"3 de la figure 4 (le cercle 24 materialise grossierement le 

25 lieu de couplage entre les moyens de couplage 9 et la fibre de sortie 3), 

Dans la seconde situation, illustree sur la figure 4 par le trajet 
materialise par les fleches F3 et F'3, la totalite de la bande de longueurs 
d'onde regue doit etre extraite afin d'etre relntegree au trafic une fois la 
contention terminee. 

30 Comme indiquS prtctdemment, dans ce second mode de realisation, 

le module de commutation 19 n'est pas forctment un module de commutation 
de bande de longueurs d'onde. II peut en effet s'agir d'un simple module de 
commutation de longueur d'onde. 
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L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de routeur 
decrits ci-avant, seulement d titre d'exemple, mais elle englobe toutes les 
variantes que pourra envisager rhomme de I'art dans le cadre des 
revendications ci-apres. 



d'insertion at d'un bus d'extraction, eventuellement regroupes en un unique 
bus dinsertion et d'extraction. Mais, on peut envisager que le dispositif selon 
l'invention ne comprenne qu'un bus d'insertion ou qu'un bus d'extraction. 

Par aiileurs, dans ce qui precede, on a decrit des routeurs destines au 

10 routage de ressources primaires de type optique, et depourvus de moyens de 
conversion optoelectronique en entr6e comme en sortie. Mais, l'invention 
s'applique ^galement aux routeurs destines au routage de ressources 
prinnaires de type optique et equipes de moyens de conversion 
opto6lectronique en entr6e et/ou en sortie, ainsi qu'aux routeurs destines au 

15 routage de ressources primaires de type electronique et equipes ou non de 
moyens de conversion optoelectronique. 



5 



Ainsi, dans ce qui precede on a decrit des routeurs equipes d'un bus 
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REVENDICATIONS 

1 . Routeur de ressources, comportant un premier module de traitement 
(1,19) propre ^ aiguiller des ressources primaires en fonction d'instructions 
regues, des entrees (2) propres a alimenter en ressources primaires ledit 
5 premier module de traitement (1,19) et des sorties (3) propres a collecter des 
ressources primaires aiguillees par ledit premier module de traitement (1,19), 
et des moyens de gestion (15) destines a gerer Tinsertion et/ou Textraction de 
ressources secondaires dans certaines desdites ressources primaires regues, 



10 - au moins un second module de traitement (6,20) propre a traiter des 
ressources secondaires a ins6rer ou extraites, ces ressources secondaires 
ayant une granularite plus fine que la granularite des ressources primaires ; 
- et des moyens de couplage (9) comportant un bus d'extraction (8) et/ou un 
bus d'insertion (7) et propres. sur ordre des moyens de gestion (15), 

15 - i) a extraire une partie au moins d'une ressource primaire pan/enue 



moins une destination commune. 

2. Routeur selon la revendication 1 . caract6rlse en ce que lesdits 
moyenis de couplage (9) comportent i) une premiere multiplicite de premiers 
elements passifs de combinaison et/ou separation (10,10*) couples chacun a 

25 une voie de bus (7,8), ii) une deuxieme multiplicite de seconds elements 
passifs de combinaison et/ou separation (11,11') couples chacun a une 
entree (2) ou une sortie (3), et ii) des groupes d'6l6ments de commutation 
(12,12') couples chacun, d'une part, a un groupe de voles d'un bus (7,8) par 
rinterm^diaire dudit premier 6l6ment passif assocl6 (10,10') et, d'autre part, a 

30 une entr6e (2) ou une sortie (3) par rinterm6diaire dudit second 6l6ment 
passif associe (11.11 '). 

3. Routeur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que ledit 
premier module de traitement (1 ) est du type dit « a commutation de 



caracterise en ce qu'il comporte : 



sur Tune desdites entries (2) et/ou sorties (3) pour alimenter ledit 
second module de traitement (6,20), et/ou 



20 



ii) a inserer une ressource secondaire, traitee par ledit second 
module de traitement, dans une ressource primaire regue sur Tune 
desdites entries (2) et/ou sorties (3) et en cours de transfert vers au 
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paquets». 

.4. Routeur selon la revendication 3, caracterisd en ce que ledit 
second module de traitement (6) comprend une memoire propre a stocker 
des paquets de donn6es, fomriant ressources secondaires, a ajouter a des 
5 ressources primaires regues sous forme de rafales ou de trames de paquets 
de donnees, ou retires de ressources primaires regues sous forme de rafales 
ou de trames de paquets de donnees. 

5. Routeur selon la revendication 4, caract^rise en ce que ladite 
memoire (6) est du type dit « partag^ ». 
10 6. Routeur selon la revendication 4. caracterise en ce que lesdits 

moyens de couplage (9) sont agenc6s pour ajouter ledit paquet de donn6es 
extrait a la fin de ladite rafale regue ou ^ un endroit r6serv6 de ladite frame de 
paquets de donnees regue. 

7. Routeur selon la revendication .1, caracterise en ce que ledit. 
15 premier module de traitement (19) est du type dit «a commutation de 

bande de longueurs d'onde ». 

8. Routeur selon la revendication 1, caracteris6 en ce que ledit 
premier module de traitement (19) est du type dit « a commutation de 
longueurs d'onde ». 

20 9. Routeur la revendication 7, caracterise en ce que ledit second 

module de traitement (20) comprend des moyens de commutation de 
longueur d'onde propres a recevoir desdits moyens de couplage (9) au moins 
une longueur d'onde extraite desdites ressources primaires regues, et/ou a 
traitor au moins une longueur d'onde destinee d etre ins6ree par lesdits 

25 moyens de couplage (9) dans une ressource primaire. 

10. Routeur selon la revendication 8, caracterise en ce que ledit 
second module de traitement (6) est agenc6 de mani6re S recevoir des 
paquets de donnees, constituant des ressources secondaires, devant etre 
insures par lesdits moyens de couplage (9) dans au moins une longueur 

30 d'onde constituant une des ressources primaires regues, et d r^cuperer des 
paquets de donnees, constituant des ressources secondaires, extraits par 
lesdits moyens de couplage (9) d'au moins une longueur d'onde constituant 
une des ressources primaires regues. 
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